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Primärmaßnahmen greifen in den Feuerungsprozess ein, z.B. 
Luftstufung/ Brennstoffstufung 
In mehreren Stufen wird der Brennstoff partiell oxidiert (z.B. Vergasung)
Vollständige Verbrennung in Sekundärzone
Neu*: zeitliche Stufung, koppelbar mit lokaler Stufung
Rauchgasrückführung
Zirkulieren des Rauchgases  Senken von O2- Konzentration, geringere Temperatur (Maßnahme bei 
thermischem NO)
Reduktion der Verweilzeit in Bereichen hoher Temperaturen
Quenchen
Eindüsung von Wasser zur Temperaturabsenkung (Motorentechnik)
Sekundärmaßnahmen reduzieren gebildetes NO entweder nicht katalytisch (SNCR) oder katalytisch (SCR)
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Primär- Sekundärmaßnahmen
*Patent Nachverbrennung mit pulsiertem Reaktionsgas DE 10 2015 117 718.8 
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Oszillationsuntersuchungen an KLEAA
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Brennstoffdaten / Versuchsprogramm
Altholz der Firma POLZENITH
Versuchs-










10 mm, Ø 6 mm










Beginn der Oszillation bei Erreichen der quasistationären 
Abbrandphase
Temperatur in der Nachbrennkammer: 900°C
Verweilzeit zwischen 1,5 s und 1,6 s
KLEAAEntstehung NOx Minderungsmaßnahmen Ergebnisse Umsetzung
















KLEAAEntstehung NOx Minderungsmaßnahmen Ergebnisse Umsetzung
H.-J. Gehrmann KIT 





































BioOszi Originalmaterial Referenz 
18.02.2020
PL: 10 Nm³/h 25°C
SL: 25 Nm³/h 25°C  
Feuerraumtemperatur 1000°C









































































BioOszi Originalmaterial Referenz 
18.02.2020
PL: 10 Nm³/h 25°C
SL: 25 Nm³/h 25°C  
Feuerraumtemperatur 1000°C
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PL: 10 Nm³/h 25°C
SL: 25 Nm³/h 25°C  
Feuerraumtemperatur 1000°C
Oszillation 1 Hz











































































PL: 10 Nm³/h 25°C
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Referenz – „Pellet1“
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PL: 10 Nm³/h 25°C
SL: 25 Nm³/h 25°C  
Feuerraumtemperatur 1000°C













































PL: 10 Nm³/h 25°C
SL: 25 Nm³/h 25°C  
Feuerraumtemperatur 1000°C
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Oszillation – „Pellet2“
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BioOszi Oszillation mit Pellets
31.03.2020
PL: 10 Nm³/h 25°C
SL: 25 Nm³/h 25°C  
Feuerraumtemperatur 1000°C
Pulsation 0,25 Hz










































BioOszi Oszillation mit Pellets
31.03.2020
PL: 10 Nm³/h 25°C
SL: 25 Nm³/h 25°C  
Feuerraumtemperatur 1000°C
Oszillation 0,25 Hz
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Zusammenfassung









































Oszillationsfrequenz der Sekundärluft [Hz]
 CO- Konzentration
 NOx- Konzentration
Altholz original    Pellets aus Altholz
Oszillation erzeugt lokal unterstöchiometrische 
Zonen in der Nachverbrennung und reduziert 
auf diese Weise NOx
(zu) hohe Frequenzen führen zwar zu 
intensiverer Durchmischung von Rohgas und 
Luft, reduzieren aber gleichzeitig die 
„Lebensdauer“ unterstöchiometrischer Zonen, 
der Reduktionseffekt für NOx ist kleiner
Kompromiss zwischen CO und NOx-Reduktion 
erforderlich
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- 50 %
- 37 %
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Übertragung auf eine Rostfeuerung
Entwicklung eines geeigneten Oszillators für 
hohe Betriebszeiten und Volumenströme 
(Prototyp ist gebaut)
Auswirkungen auf Gebläse und Peripherie
Weitere Parameter-





Vorbereitungen der Versuchskampagne an der 
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